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IEEE 802.11 是 WLAN 中使用最广泛的无线协议。它支持节能模式(PSM)，
允许设备站点在无数据通信时，进入低功率的睡眠状态。本文首先在流行的网络








仿真结果表明了 APSM 的能量高效性。与标准的 PSM 相比，APSM 中的站点最
多可节省 40%的能量。同时，APSM 对各站点的数据吞吐量的影响很小，与标准
的差距控制在 5%以内。APSM 中数据包延迟与标准 PSM 相比略有增加，延迟的
平均增加值在 0.1 秒内。因此，APSM 可以明显提高站点的能量效率，对网络性
能的细微影响能够为大部分应用所接受。 















In recent years, wireless network technologies and applications are rapidly developed. 
Especially, the applications of wireless local area (WLAN) attract more attention. 
People use wireless handled devices to access Internet freely, and the devices transmit 
and receive packets through an access point (AP) in the infrastructure WLAN. The 
handled devices generally are powered by energy-limit batteries. With the increasing 
of data traffic, the life time of batteries becomes shorter, which restricts the 
development of WLAN applications. Therefore, the increase of energy efficiency has 
been an important research topic. 
IEEE 802.11 is the most widely used wireless protocol in WLAN. It supports power 
save mode (PSM) and allows devices enter a sleep status which consumes much low 
power when there is no data to receive or transmit. Firstly, we have implemented the 
IEEE 802.11 PSM in NS-2 which is a popular network simulator. And then, we 
measured the energy efficiency and network performance of stations in PSM, and 
analyzed the impact of the important parameters of WLAN and PSM on the energy 
efficiency for PSM stations. IEEE 802.11 PSM cannot adaptively adjust the PSM 
parameters or select the best power-saving strategies, since that it does not consider 
the changes of the network topology and traffic amount.  
In order to solve this problem, this thesis proposes an Adaptive PSM (APSM) scheme. 
In APSM, the AP records the changes of network topology and traffic amount in 
WLAN, and periodically sends the retlated information to the stations. Accordingly, 
the stations select the appropriate power-saving parameters and strategies. We have 
also implemented APSM in NS-2, and validated it under various network topologies 
and data traffic. The simulation results show that APSM is more energy-efficient. The 
APSM stations can save up to 40% energy compared with the PSM ones. At the same 
time, the data throughput of stations in APSM is slightly decreased, and the gap of 
data throughput between APSM and PSM is less than 5%. The average packet delay 
of data increases a little in APSM and the incremental value is less than 0.1 second.  















the slight impacts on network performance are acceptable for most applications. 
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研究者认为 ad hoc 网络的节能策略除降低站点能量消耗外，还能提高无线资源
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最被普遍看好且应用最为广泛的是有固定基础设施的 WLAN。有固定基础






卡切换到到睡眠模式，即支持节能模式(Power save mode, PSM)，以降低设备站
点的的电池消耗。而对于广泛使用的有固定基础设施 WLAN，其网络接入点
(Access Point, AP)一般有外接电源供电，而且相对于设备站点，有更强大的硬件
处理能力和数据交换功能。而 AP 作为 WLAN 中的数据交换中心，对网络管理
起着很大的作用。因此，AP 对 WLAN 中各类资源的协调和分配，都起着主导作







































大多采用流行的网络仿真器去检验所设计协议的有效性。而 IEEE 802.11 PSM，
却未在流行的网络仿真器上实现并进行相应的的仿真实验，因此也缺乏相应的有
效性支持。另外，根据标准 PSM[3]，站点不能根据网络状况的变化而自动的设置









以测试所设计协议的有效性。但 IEEE 802.11 PSM 尚缺乏在流行的网络仿真器上
的分析。比如，对于当前最流行的网络仿真器之一---NS-2 上，其公开版本中就
未实现 PSM[20][21]。我们在先前的工作中，在公开版本的 NS-2 中打上了标准 PSM
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● 由于 IEEE 802.11 PSM 并未在流行的网络仿真器中实现。我们首先在最
新 NS-2 版本中，设计并实现标准 PSM。同时，利用更新的 NS-2 软件用来分析
标准 PSM 的能量效率与网络性能，分析一些网络和 PSM 重要参数（如 BI、LI
和关联站点的数目等）对站点能量效率的影响。基于实验结果的分析，总结了这
些网络参数对能量效率影响的关联性，优化 BI 等一些重要参数。 
● 本论文设计一种新的自适应 PSM 策略，使部分网络重要参数能够随着网










● 发布打过 PSM 与 APSM 补丁包的 NS-2 软件包，供以后研究者使用。 
1.3 论文结构安排 
论文的第二章详细介绍了 IEEE 802.11 协议的原理和机制等，并进一步分析
了该协议中有固定基础设施时节能模式的原理，重点讲解了节能模式下的包管理
与包交换。第三章介绍了流行网络仿真工具 NS-2 的基本情况，并基于在 NS-2
未实现标准 PSM的基本现实，在NS-2中实现 IEEE 802.11 PSM，然后利用含 PSM
补丁的 NS-2 软件，分析 PSM 的能量效率与网络性能。第四章中针对标准 PSM
中未考虑网络状况变化的现状，为进一步提高站点在节能模式下的能量效率，提
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